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(§4) ENSEMBLE BIELLE-PISTON POUR CYLINDRE DE MOTEUR OU DE COMPRESSEUR. 

(5^ Ensemble bielle-piston pour cylindre de moteur ou de 
compresseur, ladite bielle comportant a une extremite de 
son corps 10 une partie 11 appelee "tete", propre a etre 
montee de facon articulee sur un maneton de vilebrequin, 
et a I'autre extremite de ce corps 10 une partie 12 appelee 
"pied tt ass u rant la liaison au piston 1 . 

Cet ensemble se caracterise en ce que la surface late- 
rale 2 du piston 1 possede un profil spherique et est desti- 
nee a entrer directement en contact avec la surface 5 du 
cylindre, et en ce que ce piston 1 est rigidement solidaire 
dudit pied 12 de bielle. 

L'elasticite du piston peut etre obtenue par exemple par 
des fentes cylindriques 14 et radiales 15. 

Application aux moteurs de tous types, aux compres- 
seurs d'air ou pour machines frigorifiques. 
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ENSEMBLE BIEIiLE-PXSTON POUR CYLINDRE 
DE MOTEUR OU DE COMPRESSEUR 



La presente invention concerne un ensemble bielle- 
piston pour cylindre de moteur ou de compresseur. 

Dans les moteurs ou compresseurs classiques, on salt 
que la bielle comporte un corps rigide qui est: articul6 
d'une part sur un maneton de vilebrequin par 1 ' interm6diaire 
d'une extremite du corps de bielle appel6e "tete de bielle", 
et qui est articul6 d f autre part sur le piston par 1 ' inter- 
mediaire de 1' extremite opposee dudit corps, appelee "pied 
de bielle". Pour memoire, etant donne qu'il en sera question 
plus bas, on rappelle aussi que le vilebrequin porte des 
masses d ' equilibrage ayant un certain encombrement (T) par 
rapport k son axe de rotation. 

Ces ensembles classiques ont 1 1 inconvenient de 
presenter, en direction de l'axe du cylindre dans lequel le 
piston se deplace et & cause d'une hauteur de piston 
importante, un encombrement relativement grand pour une 
cylindr6e donn6e, et d'etre en outre relativement compliqu^s 
et couteux a fabriquer, notamment a cause de la presence de 
deux axes d 1 articulation, en pied et en tete de bielle. 
L 1 6tancheit6 par des segments de piston entre le piston et 
le cylindre presente une autre source de complications. 

Enfin, un autre inconvenient r6side dans une perte 
de puissance non n6gligeable, du fait que l'axe du corps de 
la bielle n'est perpendiculaire a la surface de travail du 
piston qu'au point mort haut (PMH) et au point mort bas 
( PMB ) . 

Le but de la presente invention est d'eliminer tous 
ces incbnvfenients des ensembles bielle-piston connus, et & 
cet effet, un ensemble bielle-piston pour cylindre de moteur 
ou de compresseur conforme & 1 ' invention est caracterisfe en 
ce que la surface lat6rale du piston poss^de un profil 
spherique et est destinee £ entrer directement en contact 
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avec la surface du cylindre, et en ce que ce piston est 
rigidement solidaire dudit pied de bielle, ce qui signifie, 
bien entendu, que ce profil spherique a un rayon de courbure 
(D/2) fegal a celui de 1 ' al6sage cylindrique. 

Le premier avantage de 1 ' invention apparait ainsi 
immediatement : il reside dans la suppression de 1 ■ articula- 
tion habituelle entre le pied de bielle et le piston, 
inoyennant 1' adoption d'un piston a surface laterale non plus 
cylindrique mais en forme de zone sph6rique. 

Pour assurer le contact entre la parol laterale du 
piston et le cylindre suivant toute la course du piston, il 
convient bien entendu que le piston ait une epaisseur 
minimale (e) fonction de cette course, du diametre (D) de 
l'alfesage et de la longueur (1) du corps de bielle. Le 
15 calcul de cette epaisseur minimale est indique plus bas. 

La structure du piston pourra etre de differents 

types. 

Par exemple, on peut prevoir que ledit piston 
constitue partie int6grante du pied de bielle, ou qu'il 
20 constitue une partie rapportee sur ledit pied de bielle, 
eventuellement en un materiau different, auquel cas ce 
piston peut etre surraoule sur une partie en saillie dudit 

pied de bielle. 

Selon encore un autre mode de realisation, ledit 
25 piston presente lateralement une gorge propre a recevoir une 
bague elastique fendue a surface laterale exterieure de 

profil spherique. 

On obtient ainsi l'elasticite necessaire a l'obten- 
tion d'une bonne etancheite entre piston et cylindre, ainsi 
30 qu'a la compensation des dilatations aux temperatures de 
fonctionnement normales. 

Etant donne qu'il y aura toujours un jeu entre cette 
bague et sa gorge, les gaz coraprimes dans le cylindre 
tendront a dilater radialement cette bague, de sorte que 
35 I'6tanch6it6 obtenue pourra etre parf aitement satisfaisante. 

Lorsque le piston, avec sa surface laterale a profil 



BNSOOCID: <FB 2744177A1_I_> 



2744177 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



spherique, const! tue partie integrate du pied de bielle, ou 
constitue une partie rapportee sur ledit pied de bielle, 
eventuellement en un materiau different, ou encore est 
surmoule sur une partie en saillie dudit pied de bielle, 
1- elasticity necessaire a 1'etancheite et a la compensation 
des dilatations peut etre obtenue par d'autres moyens, par 
exemple a l'aide d'une fente cylindrique prevue dans le 
piston a proximite de sa surface laterale et coaxialement a 
cette demiere, cette fente ne debouchant que sur une face 
du piston, preferentiellement celle qui regoit la pression 
des gaz • 

Complementairement, on peut encore prevoir que ledit 
piston comporte une fente radiale plane debouchant sur sa 
surface laterale a profil spherique et sur sa surface 
recevant la pression des gaz, cette fente s'etendant sur une 
hauteur inferieure a la demi-epaisseur (E) dudit piston. 

Selon encore un autre mode de realisation de 
1' invention, on peut prevoir que ladite surface laterale a 
profil spherique du piston est constitute par un anneau 
elastique galbe fixe sur la masse du piston proprement dite, 
cet anneau etant preferentiellement en acier et pouvant etre 
obtenu par exemple par un precede d'emboutissage, de formage 
ou de forgeage ; sa fixation sur la masse du piston, 
laquelle est en tout materiau envisageable, peut etre 
assuree par tout moyen approprie, par exemple par soudage, 

rivetage, vissage, etc. 

Des modes d' execution de 1' invention vont maintenant 
etre decrits a titre d'exemples nullement limitatifs, avec 
reference aux figures des dessins ci-annexes dans lesquels: 

- la figure 1 est une vue schematique de la georoe- 
trie dudit ensemble bielle-piston par rapport au vilebre- 
quin, montrant comment peut etre calculee 1'epaisseur 
theorique minimale e d'un piston conforme a 1' invention, a 
surface laterale de profil spherique ; 

- la figure 2 est une vue schematique du meme type 
en point mort bas du piston, montrant les imperatifs a 
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respecter pour le calcul de la longueur 1 du corps de 
blelle; 

- la figure 3 est une vue en elevation et demi-coupe 
axiale d'un ensemble bielle-piston a fentes conforme A 
1' invention, dans un plan perpendiculaire a l'axe du 
vilebrequin; 

- la figure 4a est une vue analogue de la partie 
super ieure de cet ensemble, dans une variante de realisa- 
tion; 

- la figure 4b est une vue en coupe axiale d'une 
bague f endue propre a se loger dans la gorge de 1' ensemble 

de la figure 4a ; 

- la figure 5 est une vue, analogue a celle de la 
figure 3, d'une autre variante de 1' ensemble, limits a sa 
partie superieure ; et 

- la figure 6 represente scheroatiquement encore une 
autre variante d'un ensemble conforme k 1' invention, du type 
a anneau elastique galbe. 

Sur la figure 1 on a represente le piston sch&nati- 
quement en 1, avec sa surface laterale a profil sphdrique 
ref^rencee en 2, dans l'une de ses deux positions extremes 
d' inclinaison, au milieu entre le point mort haut (PMH) et 
le point mort bas (PMB), c'est-a-dire pour une position du 
vilebrequin a 90° de ces deux positions. L'axe du vilebre- 
quin est reference A, et le cercle de rayon r que parcourt 
l'extremite B du maneton 3 est reference C. La longueur du 
corps de bielle 4 est 1, et le diametre de l'alesage du 
cylindre 5 est D. On appelle I le point de contact superieur 
entre le piston 1 et le cylindre 5, J son point de contact 
oppose inferieur et P le plan moyen du piston 1, lequel est 
done constitue d'une tranche spherique de rayon R «= D/2 et 
d'epaisseur e. OA etant perpendiculaire a I J et OB etant 
perpendiculaire a P, on voit que 1' angle p entre OA et OB se 
retrouve entre I J et P, dans les deux triangles rectangles 
semblables OAB et OJK, JK representant la moitie de l'epais- 
seur theorique e du piston 1. 



2744177 



Par suite, on a 1'egalite am f> - r/1 ■ uK/R = e/D, 
ce qui fournit 1'epalaseur thSorique minimale au piston 

6 " D ' Par' securite. on adoptera pour la piston una 
eoaisseur lagarenant augmentee. da 1-apaissaur x sur cheque 
' tat Tapaissaur fonctionnelle du piston etant alors E - a 
+ 2x' - D * r/1 + 2x, comma represents sur la figure 2. 

" sur cette figure 2. qui rapraaente le maneton au 

d'axa A. Le oonstruoteur delude generalement le reaped 

'maio i entre la face inferieure du piston 
d'une distance minimale J entre ia iao 

1 en PMB et 1'arc de cercle de rayon T, centre sur A. On a 
e , c/o + i + T + r. On a par 

done liquation suivante : 1 = E/2 + J 
5 suite le systeme de deux Equations suivant: : 

E = D * r/1 + 2x 
I 1 = E/2 + J + T + r 
dont la resolution fournit la valeur de " ^^/J" 
, 0 corps de bielle 4 en fonction de D, r. x, touinir 
nant entre les deux equations de ce system, pour fournir 
una Equation du second degrfe en 1). 

L' experimentation montra par ailleurs que 1 epais 
saur fonctionnelle E du piston, telle quelle 
2S "emiere equation du systole precite, sera 

a l-Spaisseur des pistons classrquas. pour une 
; y lindree et \ne bourse donnaas. ce qui est particullerement 
cylindrSe e ^^ement final du moteur ou 

rr:r ss :ur ^ P ist 0 n «— . . i rr - 

oans le mode de realisation J"*^ 
3 on a rfefSrence en 10 le corps de brelle, en l 
artLlee sur un maneton de vilebrequin d'axe B. et» 12 le 
pi ed de bielle. dont le piston 1 e surface 
otlfil sphtaique 2. constitue partie integrante. Pour 
, 5 l"laaticite radiale da ce piston, il ccmporte d'une part 
35 „ne feTte cylindrlque 14 ceaxiale deboucbant sur la face 
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superieure S du piston, et d' autre part deux ffentes planes 
radiales 15 diametralement opposees l'une a 1 'autre, 
debouchant lateralement ainsi que sur la face S, ces fentes 
etant de hauteur inferieure a la demi-epaisseur E du piston, 
5 pour preserver 1 ' etanch6ite . 

Les figures 4a et 4b representent une variante dans 
laquelle une bague elastique f endue 17, d'epaisseur E et a 
surface laterale exterieure 2' de profil spherique, peut 
etre engagee sur une gorge laterale 16 du piston 1 ; ce 

10 piston constitue partie integrante du pied 12 de bielle. 

Dans le mode de realisation de la figure 5, la 
surface laterale spherique 2 est prevue directement sur le 
piston 1, mais celui-ci peut etre en une matiere differente 
de celle du pied de bielle 12, et rapportee sur ce pied. La 

15 liaison peut se faire par tout moyen appropri6, par exemple 

en surmoulant le piston 1 sur une saillie circulaire 13 du 
pied de bielle. Cette technique pourrait aussi etre adoptee 
pour la realisation de la partie de 1' ensemble representee 
a la figure 4a. Les memes fentes que celles de la figure 3 

20 pourraient aussi etre adoptees dans le mode de realisation 

de la figure 5. 

Enfin, dans le mode de realisation de la figure 6, 
dans lequel la masse M du piston est realisee de facon 
quelconque, la surface laterale 2" a profil spherique de 

25 diametre D est constitute par un anneau elastique galbe 18, 
par exemple en acier, de hauteur E, et pouvant comporter une 
ou des fentes analogues aux fentes 15 du mode de realisation 
de la figure 3. Cet anneau, qui est fabrique par exemple par 
emboutissage avec usinage de finition, peut etre fixe sous 

30 la masse M par son rebord 19, grace a des vis, rivets ou 
points de soudage schematises en 20. La encore, par conse- 
quent, on obtiendra 1' elastic! te et done l'etancheite 
souhai tables entre la surface laterale du piston et la parol 
du cylindre. 

35 Quel que soit le mode de realisation adopte, on 

pourra bien entendu utiliser, pour la fabrication de tels 
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exemple par fonderie, forgeage, fringe, frit g 

avec usinage de finition. frotte- 
Pour resoudre les probl6n.es eventuels de frotte 
L oourra prevoir une lubrif ication a partxr de 
TZ L au.o-lubrl^o, ou encore un 
L~t antl-usure. Cette au,o-lu = a ~on 
obtenue par un rev.te.nent de type teflon ^ 

+- A^-ro du tvoe a couches minces (rvu/^v/, 

TOteur iTanLlta * ~ la cha^re aa — 

pa, la contact pSripha^ua pa^anant aecr lt «- 
aessos pour 1 ' atanchfcite aux ga*. 
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REVENDICATIONS 

1. Ensemble bielle-piston pour cylindre de moteur 
ou de compresseur, ladite bielle comportant a une extremite 
de son corps (10) une partie (11) appelee "tete", propre a 

5 etre montee de facon articulee sur un maneton de vilebre- 
quin, et a 1 ' autre extremite de ce corps (10) une partie 
(12) appelee "pied" assurant la liaison au piston (1), 
caracterise en ce que la surface laterale (2) du piston (1) 
possede un profil spherique et est destinee a entrer 
10 directement en contact avec la surface (5) du cylindre, et 
en ce que ce piston (1) est rigidement solidaire dudit pied 

(12) de bielle. 

2. Ensemble selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ledit piston (1) constitue partie integrante du 

15 pied (12) de bielle. 

3. Ensemble selon la revendication 1, caract6rise 
en ce que ledit piston (1) constitue une partie rapportee 
sur ledit pied (12) de bielle, eventuellement en un materiau 
different. 

20 4. Ensemble selon la revendication 3, caracterise 

en ce que ledit piston (1) est surmoule sur une partie en 
saillie (13) dudit pied (12) de bielle. 

5. Ensemble selon la revendication 3 ou 4, caracte- 
rise en ce que ledit piston (1) presente lateraleinent une 

25 gorge (16) propre a recevoir une bague elastique f endue (17) 
a surface laterale exterieure (2') de profil spherique. 

6. Ensemble selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que ledit piston (1) comporte 
a proximite de sa surface laterale (2) une fente cylindrique 

30 (14) coaxiale a cette derniere, cette fente (14) debouchant 
preferentiellement sur la face (S) du piston qui recoit la 

pression des gaz. 

7. Ensemble selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4 et 6, caracterise en ce que ledit piston 

35 comporte au moins une fente radiale plane (15) debouchant 
sur sa surface laterale a profil spherique (2) et sur sa 



BNSDOCID: <FR 2744177A1 J_> 



2744177 



10 



face (S) recevant la pression des gaz, cette ou ces fentes 
(15) s'etendant sur une hauteur inferieure a la demi- 

epaisseur (E) dudit piston. 

8. Ensemble selon la revendication 7, caracterise 
en ce que ledit piston comporte deux fentes radiales planes 
(15) diamatralement opposees l'une a 1' autre. 

9. Ensemble selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ladite surface laterale a profil spherique (2") du 
piston (1) est constitute par un anneau elastique galbe (18) 
eventuellement fendu, fixe sur la masse (M) du piston 
proprement dite . 
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